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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　数ナ ノか ら数百ナ ノ メートル の 大 き さの 金属 ナ ノ粒子 は、

特異的な光学的 ・電気的 ・磁 気的特性や触媒作用 を有す るた

め、近年 注 目を集 めて い る。こ の よ うな金属ナ ノ粒 子 特有の

性 質を新規機能性材料や各種デ バ イ ス と して有 効に利 用す る

た めには 、 材料表面 にナ ノ粒子 を分 散 して 固定する方法の 確

立 が重要で ある。特に金 ナ ノ粒 子 は、生 体 関連 物 質 との 高い

親和性を有するの で、その 修飾界面はセ ン シ ン グデバ イス と

し て の 応 用 も期 待 で きるc

　従来、金 ナ ノ 粒子 の 化 学的 な表 面固 定化 法 と して は、架橋

試薬を用い る方法が一
般的で あ っ た。具体的に は、金 と強 い

親和性 を示 すチオール やア ミノ基、シ ア ノ基を
一

方の 端末に

持ち、もう
一

方の 端末 に は基板 と結 合 ない しは親和性を有す

る炭化水素分 子 を用い て、そ の 単分子集積層 を介在 して 基板

に金 ナ ノ粒 子 を 固定化す る方法が こ れ まで 用い られ て きた。

　 しか し、この 場合、金ナ ノ粒子 の 特 駐は架 橋試 薬 に よっ て

強 く影響され る うえ、基板 に よっ て は固定化法が非常に煩雑

にな っ た り、困難であ っ た り、とい うよ うな問題点が あっ た。

　そ こ で本研 究で は 、金ナ ノ粒子 を基板 表 面 に分 散 して 固定

化 し、さらに構造 を成長させ る こ とを目的と して 検討 を行 っ

た。特に、溶液中で の ナ ノ粒 子 の 調製法 と して報告され てい

る核種成長 （Seed　and 　Growth）法 を応用 する こ とに よ り、基

板表面に 金ナ ノ粒子核を付着 させ たの ち、ナ ノ 粒子 を構 造成

長 させ るこ とに成功 し たの で 報告す る。

　　　　　　　　　 2 実　　　験

　核 種成長 法で は、まず、核種 溶液中に 洗浄 し た基板 を一定

時 間浸漬 した。この 種核漸 夜は、HAuCliとクエ ン酸を含む

水溶 液 に NaBH4 を加 えて 2時間撹拌 したもの で あ り、これ に

よ り金 イオ ンが還 元 され粒径 4nm 程 度の 金ナ ノコ ロ イ ド溶

液が調製 で きる。この 核 種 溶液中に基板を静置 する こ とで 、

核 となる 金 ナ ノ粒 子 を付着 させ た。

　次に、基 板を核種溶 液か ら取 り出 し表面 を洗浄 した の ち、

成長溶液 中に
一定時 間浸漬 した。成 長酒 夜は、HAuC 』とセ チ

ル トリメ チル ア ン モ ニ ウム ブ ロ マ イ ド （CTAB ）を含む溶液 に

ア ス コ ル ビ ン 酸を添加 した溶液で あり、それ 自体で は金は還

元生成 し ない が、核鰈 蔽 を添 加す る と核 を中心 と して金 ナ

ノ粒子 が成長する。今回 は、核種溶液中で 処 理 した基 板を成

長溶液中に浸潰す る こ とで、付着 した核を構造成長させ るこ

とを試 み た。

　核 種成 長 法 に よっ て ナ ノ 粒子 を構造 成 長 させ た 基板表面は、

電界放出型 走査電子 顕微 鏡 （FE−SENt）で 観察 した。

　　　　　　　　　 3 結　　 果

　Fig．1に 、 核種溶液中に浸漬後、洗浄 ・乾燥 して 測定 し た

Tm 基板の ドE−S闘 像を示す。工10結晶の 凹凸 の 上に若干 不明

瞭 で は あ るが、微小 なナ ノ粒子 が付着 してい る様子が観察で

きた。

　 この ITO基 板 を、成長 溶 液 中に 24 時 間浸漬 し て 得 られ た

FE−sEM 像 を Fig．2 に示す。　ITo基板 上 に 金の ナ ノ結晶が 6（ト80

  の 大き さまで成長 して い る 様子 が 明瞭に 観測で きた。

　 この 結果、核種成長法 に よっ て 基板を 二 液 に順 に 浸漬す る

だけで 、金ナ ノ粒子 を基板上 に固定化 し、搆 造 を成 長 させ う

る こ とがわ か っ た。また、核種溶 液中へ の 浸漬 に よ り付 着 し

た 金ナ ノ 粒子核 は、基 板を超純水 中 で 1分間超 音波 にかけ て

も脱離 しな い 程度の カ で 固定され て お り、成長 後の 金ナ ノ粒

子 も同程 度強 固に固 定化 され てい た。

　 さ らに、成 長 したナ ノ結晶の 形状を、従来の 架橋試薬に よ

る固定化法 と比較 した。その 結果、架橋試薬で 修飾 した表面

上 で は、チ オ
ー

ル との 強い 相互 作用に よ る ためか ナ ノ構 造が

平 坦 に 成長す るの に 対 し て、今回 の 方法で は、金 ナ ノ粒 子 が

結晶的に 構造成長する こ とが 明 らか に なっ た。

　これ ら金 ナ ノ粒子 の 固定化 と成長構 造 に 関 して、各溶液 へ

の 浸漬時間が及ぼす影響など とも併せて 報告 す る。

Fig，1　FE−SEM 　image　offTO 　With　small 　gold　nanoparticles ．

Fig，2　FE− SEM 　image　ofgrown 　gold　nanepanicles 　on 　ITO ，
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